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. APENDICE B |
'RESULTADOS Y GRAFICAS DE LAS MEDICIONES UTILIZANDO
~ MICROMETRO Y EL MINIPROCESADOR
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APENDICE C
“EL OSCILOSCOPIO

El osclloscopio es un instrumento que se utlliza principalmente para la
observacion de sefinles de voltaje que varian o no con el tlempo y slirve
ademfs para determsinar los parametros principales coma la amplitud y
frecuencia de las seﬁales

El diagrama de blnquas hésico del osciloscoplo se presenta en la figura Cl y
las partes principales son las siguientes

=~ Tubo de rayog catbdicus.
- Fuente de energia.
-~ Oscllador para la base de tiempos.

- Amplificadores,
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Figura C1

Tubo de ra&unzeatﬁdicﬁs;-'Es on tubo al vacio en cuyo interior se encuentran
un conjunto de elementos que constituyven el cafidn de electrones. Ademés
cnntienﬂ_dns pares de placas y una pantalla flunrescente.

fEl cafidn de electrnnes tlene la funcién de producir el haz de electrones el
¢ual ‘al chocar con la pantalla produce un efectn luminoso. Las partes que lo
constituyen son las sigulentes: - |

~ Fllamento calefaﬂtnr
- Catodo. .

- Reja de control

- Anodo de enfoque

- Anodu acelerador

.Fuantu de anergia - Esta formada por un conjunto de elementos eléctricoes
. bésicos c:nmn resistencias, rectificadnres, potenciémetros y transformadores
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qué interconectados cnnstitum In fuente r.le alimntmi&n al t.u‘ho de rms

catoddicos.

La funcian basica de 1ia misma se puede ubserm en el diagrame de bloques
gue aparece en la figura C2. .
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La energias eléctrica (tomada de algin contacto 117 V) 11ega al primarlio de
un transformador que en su secundario tieme varlos taps de salida, unos
elevadores y otros reductores de veltaje. El tap reductor (6.5 V de salida
aproximadamente) alimenta al filamento calefactor. Los potenclales de los
taps elevadores son rectificados y llevados a. un par de circuitos divisores
de voltaje uno de los cuales servird para alimentar los elementos del cafidon
de elecirones y otrc para alimentar las placas de deflexidn.

En la figura {3 se presenta 1a intercnnexiﬂn de lns elementos de la fuente y
del tubo de rayos ﬂatﬁdicns

FUNCIONAMIENTO DEL TUBO DE RAYOS carnnlcus'{ TRC )

Controles de intensidad-anfnqun—pusiciﬁn - El diodo D1 tiene la fumnién de
pernmitir el paso de potenciales negativos al circuito divisor de tensién 1.

Estos potenciales son aplicados al catodec, reja de control, 4nodo de enfoque
y finalmente al #4ncdo acelerador. De acuerdn a la figura C3 al cerrar el

 interruptor swil,

ocurre lo siguiente:

I. Circula una corriente a traves dﬂl.fjlamentq.;algfactnr:el :hﬂl_p¢ﬁdch'

‘un efecto calorifico en su entorno.

i .

J. Como el catodo tiene aplicado un putencial nﬂgativa elevadn {de orden de

los 1000 V) y se encuentra envolvlendo al filamento calefactor se produce

el efecto termiénicn ~se  empieza a formpar una nube de

electrones alredednr del catndu

as decir,

K. La reja de control tiene forma cilindrica y en su interior se encuentra
alojado el catodo cuya funcién consisten en controlar la cantidad de -
electrones gque abandonan el catodo (control de intensidad). S
Para explicar este control considere el potenciémetro Pi, observe que
existen dos posiclones linite del deslizador del putancibmt.rn en la

posicién a la reja de control tiene el mismo potencial que el cédtodo por

lo que en esé instante nc existe campo elécirice entre chtodo .y reja y

como la pantalla tiene un potencial positivo toedos los electrunes de la
nube son atraidos per la pantalla;

el segundo caso critico se tlene

c2
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' cmndo el mumdor del potanciﬂl&tm Be amuantm en ia poaicibn b. En
- este inﬂtmte ya ﬂ:iuta un caﬂpu eléctricn entre reja y catodo por lo que

K

PANTALLA

- CIRCUTD DIVISTR. %€ 'f‘EHS[m o FOT
_' ﬂamz € DIODOS ¢
5 ¢ . >3 XS
) lﬁf
b . oo CONTROL CONTREL.
TRANSFORMADIR T1 - CCONTROL S POSICION PUSICION
¥ .. VIRTEEAL HORIZINTAL
INTENSIBAD e FIV) - (PR
| ~ CINTROL
1.3

- ENFDQUE

B Figura C3
cuando el. cleslizadur del pctenciémet.ru se encuentra en la posicién b, En
este instante ya existe un campo eléctrico entre reja y cdtodo por lo gue
se establece una corriente, misma que reducird el nimeroc de electrones
que lleguen a la pantalla, por lo que se producen los dos efectos
importantes:. _ | |

~ Cuando la reja de control tiene aplicado el potencial que existe en a,
llegan wmds electrones a la pantalla lo cual se traduce en un efecto
luminose intenso. . - -

~ Cuando tiene aplicado el pntencial existente en b se reduce el nimero
de electrones gque llegan a la pantal la los cuales noe llegan a producir
‘un efecto visible sobre la pantalla:



0.

Por lo anterior, se observa  que el potenciémetro Pi controla la
intensidad del efecto lumineso. ' | o o | ' |
Fl ancdo de enfoque es un ¢ilindro con un orificio en la parte central de
gus caras planas. Se encuentra después ds la reja de control y graclas a
&1 se puede enfocar el haz. Se aplican a &1 dos potenclales critlcos
mediante el pﬂtEHCiﬂmEtPﬁ P2,

Suponga que el potenciémetro Pt estd aplicando el maxima notencial a lia
reja de control {posicién a). Cuando se aplica.al fnodo el potencial que
existe en la posicién b, los electrones incrementan un poce su velocldad
entre reja“y'énmdn.peru no es tanta como cuando se aplica al anodo el
potencial existente en la posicién c¢. En el primer caso el punto sobre la
pantalia aparece extendido (menos velocidad del haz) y el segundo cmso Se
puede decir gque aparece un punto peqguefio en la pantalla {(mayor velocldad
del haz). El potenciémetro Pz es el que controla el enfoque del haz.

El anodo acelerader tiene como funcién acelerar a los eiecirones en su

Lrayectoria.

Placas de deflexién. Tienen ia funcién de deflectar al haz tanto vertical
come horizontalmente, Las primeras reciben el nombre de placas
def'iectoras verticales (P.D.V.)2 La importancia de é&stas radica en que
gracias a ellas se puedé controlar el haz a través de potenciémetros.

Control de posiclién. Este contrml tiene dos funciones. especificas:

~ Ayuda a fijar la posicién del haz de electrones en Lualquier punta de
la pantalla que se desea tomar como referencia. .

- Sirve para eliminar el efecto que puede producir sobre la trayectoria
del haz, la presencia de campﬂs magnéticﬂs y/0 eléctricﬂs 1ndeseab1es

Fara el control de posicién se utiliza un. par pﬂtenﬂlﬁmetrﬂs dobles” cuya
funcién -es aplicar a cada par de placas de deflexiétn potenciales
simétricos, es decir, mientras que a una de las placas se le aplica un
potencial positivo a Ia otra se le aplica simulténeamente un potencial
negativo, : :

Para mejor explicacién se detallard el control de posicidn, haclendo
referencia a la figura C3 con los potencidmetros duzales 4 en las P.D.V. =&
los cuales se aplicaran los pﬂtenciales eléctrices.

Al mover jos deslizadores del patenciﬁmﬂtrﬂ dual hacia 1a posiclén
marcada con la letra Y, la placa 1 tiene aplicado un potencial negativo,
mientras que en la placa 3 es positivo con lo cual esta filtima atrae al
haz de electrones y la otra lo repele produciéndose con este método una
nanera mas consistente de controlar el haz. En el caso contrario, cuando
el deslizador del potenciémetro se encuentra en la posicién Y, la placa 1
tiene aplicado ahora un potencial positivo mientras que la placa 3 tiene
un potencial negativo. Por lo gue ahora la placa 1 atraeréd al haz y la 3
lo repelara. | |

——

Con lo anterior se puede declr que se tiene controlada la posicién del
haz de la placa I & la 3 (desplazamientc vertical). El funcionamlento del
control de posiclén horlzontal es andlogo al anterior s6lo que en este
caso se utiliza el potenciémetro doble B.
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Oscilador de la base do tiempos (0.B.T)

El 0.B.T. tlene la finalidad de producir un voltaje que aumente linealmente
con el tiempo y luego regreser raplidamente a cero. |

Este voltaje después de ser amplificade se aplice junto con su simétrico a
cada una de las placas P.D.H., con lo cual se tiene sobre el eje horizontal
una base de tiempos. De esta manera se puede representar la forma de
cualquler sefial de aplicadda a lag P.D.V.como una funcién del tiempo.

Considere que sl se aplica & la placa Hi un potencial negativo de 0.5 V,
actia sobre el haz una fuerza de repulsién de tal magnitud que desplaza al
nismo 0.5 cm de su posicilén original sobre la pantalla, esto se muesira en
la figura C4a. - -

Al mismo, cuando se aplica a la placa Hz un potencial positivo de 0.5 V,
‘atrasera al haz 0.5 cm, figura C4b. Como la fuerza es un magnitud vectorlal
cuando los potencialeés eléctricos se apliquen simultaneamente a ambas
placas, el haz sera desplazado 1 ¢m a la derecha de su posiclén inicial
figura Cic. |

() . (b) (c)
Figura C4

De acuerdo con lo anterior, se define la sensibilidad del ascilnscnj:_iu CORmO:

g =

Tensién Aplicada Volts
Distancia desplazada por el haz cm

va que la diferencla de potencial (d.d.p.) que se aplica a les placas Como
exitacién es de 1 V, 1la dlstancia desplazada por el haz es icm y Ia
constante es el inverso de la sensibilidad esto es:

_ 1 om
K= g =1 [‘.’ﬂlts]

De wmodo que el desplazamientc del haz para cualquier d.d.p. Sera

DH = X x {d.d.p.)



BARRIDO. El concepto de bnrridu se refiere a la acciﬁn fisica del nnvllientnf
del haz de 1zquier¢a a derecha, cuandn se aplican pntenciales variahles_a_'
las P.D.H. - - - .

Ejemplo. Si se aplica. a la placa de deflexién hurizuntal Hi una sefial lineal
s{t} = -30t con una frecuencla de 60 Hz y a la placa Hz una sefial de o(t) =

30t con 1a misma frecuencia, como las sefiales de voltaje sOn funclunes del

tiempo se determinara en la tabla C1 lﬂs valores de- las tensinnea en. cada
placa para distintos tlempns. asi cﬂmn ia distancia que se dﬂsplaza el haz
segin actien log vultajes

-TABLA C1
TIEKPO H1 1 H2 - d.d.p., - |DISTAHCIA DEZPLAZADA
{ms) V= - 30t ¥ = 30t | ENTRE PLACAS [POR EL HAZ D=X (DDP)

(V) V) - (V) - R & ' o temd
T - 0.03 ' D0.03 . 0.0B . . 0. 06

2 -~ ©0.06 0.08. TS §-1 0,12
3 - 0.09 0.08 0.18" D.18

4 - 0.12 0.12 0,24 0.24

5 - 0.15 0.18 0.30 0.30

6 - 0.18 0.18 0.28 0.38
7 - 0.21 . 0.21 0.42 D.42

8 - 0.24 0.24 0.48 0.48

] - 0.27 0.27 G.54 0.54
10 ~ 0.30 0. 30 0.80 0.80
11 - 0.33 0.33 0.66 0.66
12 - 0.38 0.36 0.72 0.72
13 - 0.39 ¢.39 0.78 0.78
14 - 0.42 Q.42 - 0.84 0.84
15 - 0.45 O.48 0.80 . 0.80
16 . - 0.48 Q.48 .86 0.896
16. 66 - 0.%0 0.50 S 1.00 1.00

Se observa en la figura C5 que para:t = 1 ms la placa Hi repele al haz 0.03
unidades y la placa. H2 lo atrae: 0.03 unidades. Como estan actuando
simultdneamente, la distancia. total- desplazada. por el haz es de 0.06
unidades. Notese .que existe una equivalencia de distancia a tlempo ¥ que
dicha constante tiene un valor determinado de tal manera que la distancia
desplazada en t ms se puede expresar ct}n 13. rela.clén dlstancia—tiempﬂ R
COmo:

g = 008 [ cm ]
: - mgeg

R=0.06 * 10° = 80 [ o ]
. Seg
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Figura 5

De lo a.nterif.-r se verifica que una seﬁal de vnlta_je lineal puede utilizarae
como una base de tiempo. . S - y . :

. SENALES VARITABLES CON EL TIEMPO
'Fara.'nhservar el trazo de cualquier: sefinl varilable con el tiempo, en la

pantalla del nscilnscnpin se considererd gue la sensihilidad de las placas |
de dﬁfl&xién v&rtical es la misma que las de las placas de deflexién &

CONTROL DE
PUSICI (N i'ﬂR'IZ

CONTREL DE
POSICION VERT.

o [N T
BASE DE T(EMPO BN | A

| - B AN

i

Figura CB6
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“horizontal, a las cuales se aplica el barride, es decir responden de la
- misma forna. T -

51 la sefial gue se aplica a las P.D.V. es del tipa An sen 120nt y'en las
P.D.H. se suminlstra la base de tiempos antes anallizada se tendra como
resultado lo que se observa en la figura (6. - |

Analizando la tabla €2 se puede observar los puntos que aparecen en la
figura C6. En este casco, la tensién apllcada a las placas horizontales
provoca un campo eléctrico entre Hi y Hz, lo que produce una fuerza
resultante sobre el haz en sentide horizontal. Simultaneamente el campo
eléctrice entre las P.D.V. produce una fuerza en sentido vertical.

Finalmente el haz segulrd ls trayectﬁria que descrlbe la resultante entre
ambas fuerzas vectoriales.

TABLA C2
POSICICN| TIEHPO| 0.5 SEN wif | ~0.5 SEN wt| DISTANCIA DISTANCIA
HORIZONTAL VERTICAL
| D = 0.0B {t)|D = 1 (4.d.p}
{ms) {(¥) {¥) {(cm} {cm}
0 0 0 0 0 0
1 i G.188 . -0, 188 0.08 0.378
2 2 0.342 20,342 0.12 0.8B48
3 2 . 0.452 -0.452 0.18 0.004
4 A ¢.499 -0.498 0.24 1.000
5 5 0. 475 -0. 478 .30 0. 850
8 6 . 0.385 -0.385 0.38 0.770
7 7 0.240 ~0.240 0.42 0.480
8 8 0.082 -0.082 - 0.48 "D.124
9 8 ~0.124 0,124 0.54 -0.248-
10 10 -0,.283 0,293 0.80 -0.586
11 . 11 =0.422 Q.4p2 0.68 ~0.844
12 12 -0. 491 0.491 C0.72 -0.882
13 £3 -0.481 0.481 0.78 -p. 982
14 14 . -0,422 0.422 0.84 ~-0.844
18 18 ~0,283 0.283 o.90 . ~D.S86
18 16 -0.124 0.124 g.dg -0. 248
17 1E6. 66 - ~0.000 ©.000 .00 o




